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c) elementare Datentypen (siehe auch Folie)

&&


and

||


or

==


Gleichheit

/=


Ungleichheit

otherwise

true
(wegen besserer Lesbarkeit)

· GOFER wertet Ausdrücke faul aus
(z.B.: p && (q && r) – wenn p false ist, dann wird q && r nicht ausgewertet)

· Ganze Zahlen, Gleitpunktzahlen:

· Schreibweise ganzer Zahlen, Gleitpunktzahlen wie üblich
(z.B. 36; -18, 1,7; 0,12 E-3)

· mod, rem: Reste bei ganzzahliger Division, reagieren unterschiedlich auf Vorzeichen der Operanden

· even, odd: Test auf Geradzahligkeit / Ungradzahlligkeit

· Zeichen:

· Beispiel: n! (siehe Folie zu fak1, fak2, fak3, fak4) – fak2 und fak4 benötigen geringste Anzahl von Reduktionen, fak4 ist wegen der implizierten Prüfung auf n ( 0 die beste Lösung

· Beispiel: mn
potenz m 0 = 1
potenz m (n+1) | even n = potenz(m*m)(n'div'2)*m
               | otherwise = potenz(m*m)((n+1)'div'2)

4.3.4. Arbeiten mit Listen

· Neben den elementaren Datentypen gibt es zusammengesetzte Typen, die jeweils einen neuen Typen Typneu aus einem oder mehreren gegebenen Typen Typ1, Typ2, ... konstruieren: DATA Typneu Typ1 Typ2 = Konstruktor1 | Konstruktor2 | ...

· In den Konstruktoren können die Typi und Typneu Typ1 ... Typn als Argumente vorkommen, die beliebige (bereits konstruierte) Werte des entsprechenden Typs repräsentieren – siehe dazu auch Folie "Arbeiten mit Listen"

· Datentyp "Liste":
Liste mit Elementen vom Typ t
 


Schreibweise: [t] Typ der Liste
 


( also: alle Elemente einer Liste sind vom gleichen Typ
Beispiel:
[1, 2, 3]
Typ INT
 

[ ]

leere Liste, wird durch CreateList erzeugt
 

[[1],[2, 3]]
Liste von Listen

· Grundfunktionen (siehe auch Folien)
Cons1 CreateList = 1:[ ] = [1]
Cons2 Cons1 CreateList = 2:1:[ ] = 2:[1] = [2, 1]

· Vereinbarung: Benennen von Listen durch Elementbezeichner mit angehängten s, insbesondere bei Verwendung des Musters (x:xs) mit x als erstes Element, xs als Restliste einer Liste (x:xs)
Beispiel:
head[1, 3, 5, 7] = 1
 

tail[1, 3, 5, 7] = [3, 5, 7]
 

head[1] = 1
 

tail[1] = []
 

[1, 2, 3] ++ [4, 5, 6] = [1, 2, 3, 4, 5, 6]
 

last[1, 3, 5, 7] = 7
 

init[1, 3, 5, 7] = [1, 3, 5]

· weitere vordefinierte Funktionen: enumFromTo, enumFromThenTo
Beispiel:
enumFromTo 3 7 = [3, 4, 5, 6, 7]
 

enumFromTo r s | r > s = []
 

                 otherwise = r: enumFromTo(r+1)s
 

enumFromThenTo 2 5 18 = [2, 5, 8, 11, 14, 17]
 

enumFromThenTo 18 14 –8 = [18, 14, 10, 6, 2, -2, -6]

· also Erzeugen einer Liste von ganzen Zahlen ai = r + i . (r' – r) mit
 
r ( ai ( s für r' > r bzw.
 
s ( ai ( r für r' < r
enumFromThenTo r r' s | r' > r && r > s = []
                      | r' < r && r < s = []
                      | otherwise = r: enumFromThenTo r'(2*r'-r)s

· Beispiel: n!
product :: [Int] ( Int
product [ ] = 1
product is = (product (init is) * (last is))
product (i:is) = i * product(is)
konkret: z.B. product [5] = 5 * [] = 5 * 1 = 5
fak5 n = product [1..n] ([1..n] soll bedeuten enumFromTo 1 n)

Faltung von Listen

· mit einer Funktion, die für die Listenelemente erklärt n sei f eine 2-stellige Funktion auf den Elementen einer Liste

· Faltung: Verknüpfung der Elemente der Liste (links- oder rechtsassoziiert) mit Hilfe von f. Ausgangspunkt ist das Ergebnis der Faltung einer leeren Liste (siehe Folie), Beispiel:
product xs = foldl (*) 1 xs
· Anwendung einer 1-stelligen Funktion auf die Elemente einer Liste:
map:: (t ( t')
[t] ( [t']
map f [] = []
map f (x:xs) = f x: map f xs
· Beispiel:
quadrat x = x + x
map quadrat [1,2,3,4,5] == [1,4,9,16,25]
Sortieren von Listen

· z.B. durch Insertsort (x wird an der richtigen Stelle der Liste (y:ys) eingefügt):
insert x [] = [x]
insert x (y:ys) | x <= y    = x: (y:ys)
                | otherwise = y: insert x ys
sort xs = foldr insert[] xs
Intensionale Beschreibung von Listen

· intensionale Darstellung: [Ausdruck | Qualifikator1, ..., Qualifikatorn]

· Elemente der Liste sind alle x mit der Eigenschaft p(x): x = Ausdruck ( Qualifikator1 ( ... ( Qualifikatorn

· neben gewöhnlichen Bedingungen sind Generatoren (Erzeuger) der Form Bezeichner ( Liste als Qualifikatoren zugelassen

· Beispiel:
[x | x ( [1..5]]==[1,2,3,4,5]
[x*x | x ( [1..7],odd x]==[1,9,25,49]
[x²-y | x ( [1..5],odd x,y ( [1..x]]==[0,8,7,6,24,23,22,21,20]

4.3.5. Ergänzungen

· Muster: in einer Funktionsdefinition ( b = ... können anstelle eines Bezeichners b auch allgemeine Muster angegeben werden (siehe Folie "Muster für Funktionsdefinition")

· Auswahl einer Funktionsdefinition zu einem gegebenen Aufruf ( a erfolgt dann so:

· in der textlichen Reihenfolge des Programms s wird erst Definition ( p = ... ausgewählt, für die das Muster p auf das Argument a passt

· die Funktionsdefinition ( p | q(p) = ... mit einem Wächter q(p) wird nur gewählt, wenn q(p) wahr ist – andernfalls wird eine weitere Definition von ( oder eine weitere Alternative in der gleichen Definition mit erfüllten Wächter gewählt

4.4. Logische Programmierung

· wenn bei einer Problemstellung Problemeigenschaften im Vordergrund stehen, kann die Orientierung auf Programmierung im Prädikatenkalkül sinnvoll sein

· programmiersprachliche Realisation: PROgramming in LOGic: PROLOG
(siehe dazu auch Folien "Sprachelemente von PROLOG" und "Sortieren einer Liste")

· Abarbeitung eines logischen Programms:

·  Betrachtung der Klauseln als Axiomensystem

· Betrachtung der Anfrageklauseln als zu beweisende Theoreme

· Abarbeiten bedeutet Konstruktion eines Beweises für die Theoreme aus dem Axiomensystem, wobei als Nebeneffekt Variablen mit Werten (Termen) belegt werden

· Backtracking-Prinzip: gerät der Prozess in eine Sackgasse, wird er bis zu einer Stelle zurückverfolgt, wo mehrere Fortsetzungsmöglichkeiten vorhanden waren – neue Möglichkeit der Prozessfortsetzung wird getestet
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